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(57) Abstract: The invention relates to release agents, particularly release agents that can be used for removing shaped bodies from 
shaping tools, and to the use of these release agents. The inventive release agents, which are preferably based on suspensions of 
nanostructured microparticles, are advantageous in that they are distinctly environmentally friendlier than prior art release agents, 
which are based on organic or silicon-organic compounds, by virtue of the fact that they can remain on the surfaces of shaped bod- 
ies. The use of the inventive release agents is very simple since existing tools can be used. For example, injection molded parts 
are generally produced by using injection molds into which the material is injected. The inventive release agent is applied to the 
injection mold before the actual injection molding, e.g. by spraying it thereon. According to the setting of shaping parameters, the 
microparticles are pressed into and anchored in the surfaces of the shaped body whereby additionally enabling, as a positive effect, 
the surfaces of the injection molded body to be provided with self-cleaning properties. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Entformungsmittel, insbesondere Entformungsmittel die zur Entforaiung von Form- 
korpem aus Formgebungswerkzeugen eingesetzt werden kQnnen sowie die Venvendung dieser Entformungsmittel. Die erfindungsge- 
maBen Entformungsmittel, die vorzugsweise auf Suspensionen von nanostruktiarierten Mikropartikeln basieren, haben den Vorteil, 
dass sie im Gegensatz zu den bekannten Entformungsmittel n auf Basis von oiganischen oder siliziumorganischen Verbindungen 
deutlich umweltfreundlicher sind, da sie auf den Oberflachen der Formkorper verbleiben konnen. Die Anwendung der erfindungs- 
gemaBen Entformungsmittel ist sehreinfach, da sich bereits vorhandener Geratschaften bedient werden kann. Ublicherweise werden 
2. B. Spritzgussteile mittels Spritzgussfonnen hergestellt, in die das Material eingespritzt wird. Das erfindungsgemMfie Entformungs- 
mittel wird auf die Spritzgussform vor dem eigentliche SpritzgieBen z. B. durch Aufspriihen aufgetragen Je nach Einstellung der 
Formgebungsparameter werden die Mikropartikel in die Oberflachen des FormkOrpers eingedriickt und verankert, so dass zusStzlich 
als positiver Effekt die Oberflachen des Spritzgusskcirpers selbstreinigende Eigenschaften aufweisen kOnnen. 
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EntformungsmitteL welches hydrophobe^ nanoskalige Partikel aufweist sowie 
Vcrwendung dieser Entformungsmittel 

Die vorliegende Erfindung betrifit die Verwendvmg von hydrophoben Nanopartikeln als 
5 Entformungs- bzw. Trennmittel in Formgebungsverfahren zur beschleunigten Entfonnung von 
Formkorpem aus den Formgebungswerkzeugen sowie die Entfomnmgsmittel selbst. Mittels 
der erfindungsgemaBen Entformungsmittel werden zudem Foraikorper erhalten, die 
Oberflachen mit selbstreinigenden Eigenschaften aufwdsen. 

10 Es sind zahlreiche Verfahren xmd Mittel in der Patentliteratur beschrieben, die sich mit der 
Entfomiung von polymeren spritzgegossenen Formkorpem beschaftigen. Dabei reicht die 
Spannweite von dem Bespruhen der Spritzgussforminnenseiten mit Gleithilfsmitteln, wie Olen, 
Fetten, Talkum, Wachsen oder Silikonolen, bis zum Beaufschlagen des Polymeren mit 
Gleithilfsmitteln, die zugleich als Entformungshilfe dienen. Beides, sowohl das Bespruhen der 

15 Spritzgussformiimenflachen mit olahnlichen Chemikalien als auch das Beimischen zum Bulk 
hat gravierende Nachteile. Ein Einspriihen der Spritzgussfonninnenwande bedingt in der Regel 
eine gute Entformbarkeit, weist aber den Nachteil auf, dass sich olige, fliissige Substanzen nach 
dem Entformen an den Oberflachen der Spritzgusskorper befinden, Vor einer Verwendung oder 
Weiterveraibeitung der Spritzgusskorper muss deshalb in aller Regel das 

20 Entformungshilfsmittel z. B, mittels eines Losemittels entfemt werden. Beachtliche 
verfahrenstechnische Anstrengungen und finanzielle Ausgaben sind notwendig, \xtn ein 
Trennen von Losemittel und Entformungshilfsmittel, z. B. durch Destination, xmd 
anschlieBendes Recyceln der Stoffe zu ermoglichen, xrai die okologischen Belastungen 
mdglichst gering zu halten. 

25 

Grofier noch ist der Nachteil, wenn Gleithilfsmittel bzw. Entformungsmittel dem zum 
Spritzgiefien eingesetzten Polymeren selber zugeschlagen wurde. Haufig sind Effekte erst 
messbar, wenn mehr als 0,1 Gew.-% Entformungsmittel, bezogen auf die Gesamtmasse des 
Polymeren, zugeschlagen werden. Diese Zugabe bedingt sehr hohe Kosten fiir die 
30 Axisgangsmaterialien. Bei Zuschlagen in dieser GroBenordnung verandem sich zudem oftmals 
auch die Materialeigenschaften der Polymeren, wie z. B. Zugfestigkeit, Schmelztemperatur, 
etc., was zusatzliche Rezepturveranderungen oder Rezepturanpassungen nach sich Ziehen kaim. 
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Die Verwendung von anorganischen Partikeln, insbesondere Kieselsaxiren als Antiblocking- 
oder Anticaking-Mittel bei der Herstellung von Polymerfolien ist seit langerem bekannt 
(Technical Bulletin Pigments No. 13: Synthetic Silicas as Auxiliaries for the Plastics Industry, 
5* edition, Degussa AG, August 1992), Bei diesen Anwendungen wird ein Kieselsaure-Pulver, 

5 wie z, B. Aetosil R 972 oder Sipemat 44 entweder in das Polymer eingearbeitet bevor dieses 
verarbeitet wird oder mit Polymergranulat gemischt bevor dieses Granulat z. B. durch 
Blasfonnen, SpritzgieBen oder Extrudieren verarbeitet wird. So hergestellte Polymerfolien 
verkleben zum Beispiel nicht, wenn sie aufgewickelt werden. Bei diesen Verwendungen der 
Kieselsauren werden zum Teil vemiutlich auch die Entformungseigenschaften der eingesetzten 

10 Polymeren beeinflusst, die Verabreitung dieser Kieselsauren ist jedoch relativ aufwandig, da 
die Polymeren oder Polymergranulate vor dem eigentlichen Fomigebimgs-verfahren mit der 
Kieselsaure gemischt werden miissen. 

Es war deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung Entformungsmittel bereitzustellen, durch 
15 welche die Nachteile der bisher bekannten Entforaiungsmittel, insbesondere die Anderung der 
Materialeigenschaften der Polymeren bei Zugabe des Entformungshilfemittel zu den Polymeren 
sowie das au^andige Recycling von Entformungsmitteln, vermieden werden konnen. 

Uberraschenderweise wurde gefiinden, dass hydrophobe Mikropartikeln als Entformungs-mittel 
20 geeignet sind und die genaimten Nachteile, die beim Einsatz der bis jetzt bekannten 
Entformimgsmittel auf Basis von organischen oder siliziumorganischen Verbindungen 
auffareten vermieden werden konnen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb ein Entformungsmittel zum Entformen von 
25 Formkorpem aus Formgebungswerkzeugen, wobei das Entformungsmittel vor der Formgebimg 
nicht mit dem zur Herstellung des Formkorpers eingesetzten polymeren Material vermischt 
wird, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass es Mikropartikel mit einer Grofie von 0,02 bis 
100 Jim aufweist bzw. die Verwendung solcher Mikropartikel als Entformungsmittel. 

30 AuBerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von 
Formkorpem durch Formgebung von polymeren Verbindungen aufweisenden Formmassen 
unter Verwendung eines erfindungsgemaBen Entformungsmittels, welches dadurch 
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gekennzeichnet ist, dass das Entformiingsmittel vor einem Formgebungsschritt auf ein 
Fonngebungswerkzeug aufgebracht, insbesondere aufgespruht wird und anschlieflend ein 
Foimgebungsschritt durchgefiihrt wird, bei welchem die Mikropartikel von dem 
Fonngebungswerkzeug in eine Oberflache des hergestellten Formkorpers eingedriickt werden. 
5 Bei einigen Polymeren kann durch geeignete Wahl der Prozessparameter durch Fixierung der 
Partikel in der Oberflache des Polymeren eine von Wasser extrem schwer benetzbare 
Oberflache erfialten werden. Diese Oberflache kann selbstreinigende Eigenschaften aufweisen. 

Die erfindungsgemafien Entformxingsmittel haben den Vorteil, dass sie auf okologisch relativ 
10 gut vertraglichen Materialien basieren. Insbesondere der Einsatz von Mikropartikeln auf Basis 
von anorganischen Substanzen, wie z. B. pyrogener Kieselsaure ist unter okologischen 
Gesichtspunkten unproblematisch. 

Das erfindungsgemaUe Entformungsmittel hat aufierdem den Vorteil, dass es in herkommlichen 
15 Verfahren zur Herstellung von Formkorpem, insbesondere von Spritzguss-korpem eingesetzt 
werden kann. Ublicherweise werden Formteile mittels Formen hergestellt, an denen die 
Forxnmasse abgeformt wird. Das erfindungsgemaBe Entformungsmittel wird vorzugsweise auf 
das Formgebimgswerkzeug bzw. die Form vor dem eigentliche Formgeben bzw. Abformen 
aufgebracht. Auf diese einfache Weise sind die Formkorper/Spritzgusskorper einfach aus dem 
20 Formgebimgswerkzeug bzw. der Spritzgussform entnehmbar. Werden die Mikropartikel des 
Entformungsmittels wahrend des Formgebungsprozesses an oder in der Oberflache fixiert, 
konnen diese zusatzlich selbstreinigende Eigenschaften aufweisen. Ganz besonders vorteilhaft 
an dieser Art der Verwendung des Entformungsmittels ist die Tatsache, dass das 
Entformirngsmittel nicht in einem aufwandigen Verfahrensschritt in das Material, welches im 
25 Foimgebungsverfahren eingesetzt wird, eingearbeitet werden muss bzw. falls es sich um 
Granulate handelt in diese eingemischt werden muss. 

Neben der einfachen Entformbarkeit auch komplizierter Formkorper liefera Formkorper, die 
xmter Zuhilfenahme von hydrophoben, nanoskaligen Mikropartikeln als Entformungsmittel 
30 entformt wurden und bei denen die Mikropartikel an oder in der Oberflache fixiert wurden, 
noch selbstreinigende Oberflachen, sogenannte Lotus-Eflfekt-Oberflachen. Solche Oberflachen 
wurden erstmals 1982 von A. A. Abramson in CWmia i Shisn Russ. 11, 38, beschrieben. 
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allerdings ohne zu erkennen, dass hydrophobe strukturierte Oberflachen auch selbstreinigend 
wirken konnen. Dies wurde von Prof Barthlott erst spater erkannt iind beschrieben (WO 
96/04123, US 3 354 022). Hierin wird beschrieben, dass zum Erzielen einer guten 
Selbstreinigung einer Oberflache die Oberflache neben einer hydrophoben Oberflache auch 
5 eine gewisse Rauhigkeit aufweisen muss. Eine geeignete Kombination aus Struktur und 
Hydrophobic macht es moglich, dass schon geringe Mengen bewegten Wassers auf der 
Oberflache haftende Schmutzpartikel mitnimmt und die Oberflache reinigai. 

Stand der Technik bezuglich selbstreinigender Oberflachen ist, gemaB HP 0 933 388, dass fur 
10 solche selbstreinigenden Oberflachen ein Aspektverhaltnis von groBer 1 und eine 
Oberflachenenergie von kleiner 20 mN/m erforderlich ist. Das Aspektverhaltnis ist hierbei 
defmiert als der Quotient von mittlerer Hohe zur mittleren Breite der Struktur. Vorgenannte 
Kriterien sind in der Natur, beispielsweise im Lotusblatt, realisiert. Die aus einem 
hydrophoben, wachsartigen Material gebildete Oberflache einer Pflanze weist Erhebungen auf, 
15 die einige voneinander entfemt sind. Wassertropfen kommen im Wesentlichen nur mit 
diesen Spitzen in Beriihrung. Solche wasserabstoflendcn Oberflachen werden in der Literatur 
vielfach beschrieben. Ein Beispiel dafur ist ein Artikel in Langmuir 2000, 16, 5754, von 
Masashi Miwa et al, der beschreibt, dass Kontaktwinkel und Abrollwinkel mit zunehmender 
Strukturierung kunstlicher Oberflachen, gebildet aus Bohmit, aufgetragen auf eine 
20 spingecoatete Lackschicht und anschliefiend kalziniert, zu- bzw, abnehmen. 

In DE 101 18 348 werden Polymerfasem mit selbstreinigenden Oberflachen beschrieben, bei 
denen die selbstreinigende Oberflache durch Einwirken eines Ldsemittels, welches 
struktuibildende Partikel aufweist, Anlosen der Oberflache der Polymerfasem durch das 

25 Losemittel, Anheflen der strukturbildenden Partikel an die angeloste Oberflache und Entfemen 
des Losemittels, erhalten wird. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass beim 
Verarbeiten der Polymerfasem (Spiimen, Stricken etc.) die strukturbildenden Partikel und 
damit die Struktur, welche die selbstreinigende Oberflache bewirkt, beschadigt werden konnen 
Oder unter Umstanden sogar ganz verloren gehen konnen und damit der SelbstreinigungseflFekt 

30 ebenfalls verloren geht. Eine Verwendung von Mikropartikeln als Entformungsmittel wird hier 
allerdings nicht beschrieben. 
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Die Erfindimg wird nachfolgend beispielhaft beschrieben, ohne auf diese Ausfuhrungsformen 
besdirSnkt zu sein. 

Das erfindungsgemafie Entfonnungsmittel zum Entformen von Formkoipem aus 
Formgebungswerkzeugoi, wobei das Entfonnungsmittel vor dec Fonngebung nicht mit dem 
zur Hostellung des Formkorpers ein^etzten polymeren Material vermischt wird, zeichnet 
sich dadurch aus, dass es Mikropartikel mit einor GroBe von 0,02 bis 100 \im aufweist. Die 
Verwendung solcher Mikropartikel als Entfonnungsmittel zeigt die oben genannten Vorteile. 
Bevorzugt weist das Entfonnungsmittel Mikropartikel mit einer mittleren Partikelgrofle von 
0,02 bis 100 \im, besonders bevorzugt von 0,1 bis 50 ^m und ganz besonders bevorzugt von 
0,1 bis 30 \im auf Geeignete Mikropartikel konnen aber auch eine PartikelgroBe von kleiner 
als 500 nm aufweisen oder sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten mit einer 
Grofie von 0,2 bis 100 |jun zusammenlagem. 

Es katm vorteilhafl sein, wenn die Mikropartikel hydrophile oder hydrophobe, vorzugsweise 
hydrophobe Eigenschaften aufweisen, wobei die hydrophoben EigCTSchaften auf die 
Materialeigenschaften der an den Oberflachen der Partikel vorhandenen Materialioi selbst 
zuruckgehen konnen oder aber durch eine Behandlung der Partikel mit einer geeigneten 
Verbindung eriialten werden kann. Zur Hydrophobierung der Partikel kdnnen diese z. B. mit 
einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, der Fluoralkylsilane oder der Disilazane oder 
ahnlichen siliziumorganischen Verbindungen behandelt werden. Typische Vertreter solcher 
Verbindungen werden z. B. von der Degussa unter dem Handelsnamen Dynasylan® vertrieben. 

Das Entfonnungsmittel weist vorzugsweise Mikropartikel, ausgewahlt aus Silikaten, 
Mineralien, Metalloxiden, Metallpulvem, Kieselsauren, Pigmenten oder Polymeren, ganz 
besonders bevorzugt aus pyrogenen Kieselsauren, FaHungskieselsSur^ Aluminiumoxid, 
Siliziumoxid, dotierten Silikaten, Titandioxiden oder pulvarfi5rmige Polymeren auf 

Fur das erfindungsgemafie Entfonnungsmittel besonders geeignete Mikropartikel, sind solche, 
die eine unregehnafiige Feinstruktur im Nanometerbereich auf der Oberflache aufweisen. Dabei 
weisen die Mikropartikel mit der unregehnafiigen Feinstruktur vorzugsweise Erhebungen mit 
einem Aspektverhattiis von groBer 1, besonders bevorzugt groBer 1,5 auf. Das 
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Aspektverhaltnis ist dabei definiert als Quotient aus maximaler Hohe zu maximaler Breite der 
Erhebung. In Fig. 1 wird diese Ausgestaltung der Partikel schematisch verdeutlicht. Die Figur 
zeigt die Oberflache eines Fonnkoipers Y, auf dem sich ein Partikel P des Entformungsmittels 
befindet Eine ausgewahlte Erhebung der Erhebungen E, die durch die Feinstruktur der Partikel 
5 auf den Partikeln vorhanden sind, weist ein Aspektverhaltnis von 2,5 auf, berechnet als 
Quotient aus der maximalen Hohe der Erhebung mH*, die 2,5 betragt und der maximalen 
Breite mB% die im Verhaltnis dazu 1 betragt. 

Bevorzugte Mikropartikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich an der 
10 Oberflache aufweisen, sind solche Partikel, die zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus 
pyrogener Kieselsaure, Faiungskieselsauren, Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, Titandioxiden, 
dotierten Silikaten oder pulverffirmige Polymeren, wie z. B. spriihgetrocknete und 
agglomerierte Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE, aufweisen. Als Partikelsysteme eignen 
sich im Besonderen hydrophobierte pyrogene Kieselsauren, sogenannte Aerosile®. Zur besseren 
15 Entformung ist neben der Struktur auch eine Hydrophobic notig. Die eingesetzten hydrophoben 
Partikel konnen selbst hydrophob sein, wie beispielsweise das pxilverfiirmige 
Polytetrafluorethylen (PTFE). Die Mikropartikel konnen hydrophob ausgeriistet sein, wie 
beispielsweise das Aerosil VPR 411 oder Aerosil R 8200. Sie konnen aber auch nachtraglich 
hydrophobiert werden. Solche zu hydrophobierenden Partikel sind beispielsweise 
20 Aeroperl 90/30®, Sipemat Kieselsaure 350®, Aluminiumoxid C®, Zirkonsilikat, vanadium- 
dotiert oder Aeroperl P 25/20®. Bei letzteren erfolgt die Hydrophobierung zweckmaBig durch 
Behandlimg mit Perfluoralkylsilanverbindungen und anschliefiender Temperung. 

Das erfindungsgemafie Entformungsmittel kaim als Pulver oder in einer Flixssigkeit suspendiert 
25 vorliegen. Vorzugsweise weist das Entformungsmittel die Mikropartikel in einer Flussigkeit 
suspendiert, vorzugsweise in einem leicht fluchtigen Losemittel suspendiert auf Als Losemittel 
weisen die eingesetzten Suspensionen vorzugsweise einen Alkohol, insbesondere Ethanol oder 
Isopropanol, Ketone, wie z. B. Aceton oder Methylethylketon, Ether, wie z. B. 
Diisopropylether, oder auch Kohlenwasserstoffe wie Cyclohexan auf. Ganz besonders 
30 bevorzugt weisen die Suspensionen Alkohole auf Es kann vorteilhaft sein, wenn die 
Suspension von 0,1 bis 10, bevorzugt von 0,25 bis 7,5 und ganz besonders bevorzugt von 
0,5 bis 5 Gew.-% Mikropartikel bezogen auf das Gesamtgewicht der Suspension aufweist. 
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Das Entformungsmittel ist insbesondere geeignet als Entforaiungsmittel bzw. Trennmittel zum 
Entformen von Fonnkorpem aus Formen bzw. Formwerkzeugen, die durch ein thermisches 
Fonngebungsverfahren, ausgewahlt aus dem Blasformen, Extrusionsblasformen, 
Extrusionsstreckblasen, Spritzblasen, Spritzstreckblasen, Tiefeiehen, Streckformen mit 

5 Unterdnick, Streckformen mit Uberdnick, SpritzgieBen und Rotationstiefziehen, hergestellt 
wurden. Ganz besonders bevorzugt ist das erfindungsgemafie Entforaiungsmittel zur 
Entformung von Reifen, insbesondere Auto-, Zweirad-, Bus-, Flugzeug-, Industrie- und 
Lastkraftwagenreifen sowie Reifen fiir die Landwiitschaft oder Bauwirtschaft, aus den Foraien 
der Reifenpressen geeignet, die bei der Vulkanisation und Profilierung der Laufflachen 

10 eingesetzt werden. 

Das erfindungsgemaBe Entforaiungsmittel wird vorzugsweise in dem erfindungsgemaBen 
Vofahren zur Herstellung von Formkoipem durch Formgebung eingesetzt. Dieses Verfahren 
zur Herstellung von Formkorpem durch Formgebimg von polymeren Verbindungen 

15 aufweisenden Formmassen unter Verwendung eines erfindungsgemaBen Entformimgsmittels, 
zeichnet sich dadurch aus, dass das Entformungsmittel vor einem Formgebungsschritt auf ein 
Foraigebungswerkzeug aufgebracht wird und anschlieBend der Foraigebungsschritt 
durchgefuhrt wird. Handelt es sich bei dem erfindungsgemaBen Entformungsmittel um eine 
Suspension kann es vorteilhaft sein, wenn der Formgebungsschritt erst nach dem Verdampfen 

20 des fliissigen Anteils der Suspension durchgefiihrt wird. 

Das Formgebungswerkzeug ist vorzugsweise ein Werkzeug, welches fiir die Herstellung von 
herkommlichen Foraikorpem bei dem jeweiligen Formgebungsverfahren ublicherweise 
verwendet wird bzw. werden kann. 

25 

Das Formgebungsverfahren kann z. B. ein thermisches Formgebungsverfahren, ausgewahlt aus 
dem Blasformen, Extrusionsblasformen, Extrusionsstreckblasen, Spritzblasen, Spritz- 
streckblasen, Tiefziehen, Streckformen mit Unterdrack, Streckformen mit Uberdnick, Spritz- 
gieBen und Rotationstiefziehen sein, bei denen die Formgebung durch Abformen einer Form 
30 mittels einer Formmasse erfolgt. Neben der Verwendung des erfindimgsgemaBen 
Entformungsmittels in diesen Formgebungsverfahren kann das Entformungsmittel auch bei 
Formgebungsverfahren z. B. ausgewahlt aus Kalandrieren, Extrudieren und Flachen- 
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extrudieren eingesetzt werden. Bei diesen Verfahren werden als Formgebungswerkzeuge 
Walzen eingesetzt, die insbesondere die Dicke bzw. Starke der Formkorper bestimmen. 

Vorzugsweise wird das Entfonnungsmittel beim SpritzgieBen, Tiefziehen und Blasfonnen auf 
5 die inneren Oberflachen der Spritzguss-, Tiefeieh- bzw. Blasform und beim Kalandrieren, 
Extrudieren oder Flachenextrudieren auf die Oberflache einer Kalander- oder 
Formgebxuigswalze, aufgebracht Besonders bevorzugt ist als Formgebungsverfahren das 
Spritzgieflen, das Kalandrieren, das Flachenextrudieren oder das Blasfonnen, da bei diesen 
Verfahren auf die Formgebungswerkzeuge, wie z. B. die Walzen oder die Formen das 
10 Entfonnungsmittel auf einfache Weise aufgebracht werden kann. 

Das Aufbringen des Entformungsmittels kann durch AufspriUien oder Aufstreuen erfolgen. Das 
Aufspruhen des Mikropartikel aufweisenden Entformungsmittels auf das 
Formgebungswerkzeug kann z. B. durch Aufspriihen von Mikropartikelpulvem aufweisenden 

15 Aerosolen oder Dispersionen, die neben den Mikropartikeln ein Treibmittel oder ein, 
vorzugsweise leicht fluchtiges Ldsemittel aufweisen, erfolgen. Als Losemittel weisen die 
eingesetzten Suspensionen vorzugsweise einen Alkohol, insbesondere Ethanol oder 
Isopropanol, Ketone, wie z. B. Aceton oder Methylethylketon, Ether, wie z. B. 
Diisopropylether, oder auch KohlenwasserstofFe wie Cyclohexan auf Ganz besonders 

20 bevorzugt weisen die Suspensionen Alkohole auf Es kann vorteilhaft sein, wenn die 
Suspension von 0,1 bis 10, bevorzugt von 0,25 bis 7,5 und ganz besonders bevorzugt von 0,5 
bis 5 Gew.-% Mikropartikel bezogen auf das Gesamtgewicht der Suspension aufweist. 

Insbesondere bei dem Aufspruhen einer Dispersion kann es vorteilhaft sein, wenn das 
25 Spritzgusswerkzeug eine Werkzeugoberflachentemperatur von 30 bis 150 au^eist. Je nach 
herzustellendem Spritzgusskorper bzw. dem daffir verwendeten Material kann die Temperatur 
der Form aber auch unabhangig von den Mikropartikeln bzw. dem Aufbringen der 
Mikropartikel eine Temperatur im genannten Bereich aufweisen. 

30 In einer besonderen Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahren wird das 
Entfonnungsmittel vor einem Formgebungsschritt auf ein Formgebungswerkzeug aufgebracht 
und anschlieBend ein Formgebungsschritt durchgefuhrt, bei welchem die Mikropartikel von 
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dem Formgebungswerkzeug in eine noch nicht erstarrte Oberflache des hergestellten 
Fonnkorpers eingedriickt werden. Auf diese Weise wird nicht nur die Entformung 
sichergestellt, sondem es werden Formkorper mit Oberflachen erhalten, die Erhebungen und 
bei geniigend grofier Hydrophobie dieser Oberflachen selbstreinigende Eigenschaften 
aufweisen. Das Eindrucken der Mikropartikel erfolgt dabei voizugsweise so, dass zumindest 
ein Teil der Partikel, vorzugsweise zumindest 50 % der Partikel nur zu maximal 90 % ihres 
Durchmessers, vorzugsweise mit 10 bis 70 %, bevorzugt mit 20 bis 50 % und ganz besonders 
bevorzugt mit 30 bis 40 % ihres mittleren Partikeldurchmessers in die Oberflache des 
Formkoipers eingedruckt werden. 

Als Material fiir alle Ausfiihrungsarten des erfindungsgemafien Verfahrens konnen alle fur die 
diversen Formgebungsverfahren geeignetra Polymere eingesetzt werden. Bevorzugt werden als 
Materialien fiir die Formgebungsverfahren Polymere oder Polymerblends eingesetzt, die ein 
Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid, 
Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, 
cyclischen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestem, Polyethersulfonen, Polyaaryhiitril oder 
Polyalkylenterephthalaten, Poly(vinylidenfluorid), Poly(hexafluorpropylen), 

Polyoxymethylenen, Acrylnitril-Butadien-Styrol Terpolymeren (ABS), Polyisopren, 
Polychlorisopren, Synthese- oder Naturkautschuk, Poly(perfluorpropylenoxid), 
Poly(fluoralkylacrylat), Poly(fluoralkylmethacrylat), Poly(vinylperfluoralkylether) oder andere 
Polymere aus Perfluoralkoxyverbindungen, Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l-penten), 
Polynorbonen als Homo- oder Copolymer oder deren Gemischen, aufweisen. 

Bevorzugt werden als Materialien fiir das SpitzgieBen als Formgebungsverfahren Polymere 
eingesetzt, die ein Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, Poly(meth)acrylaten, 
Polyamiden, Polyvinylchlorid, Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder 
verzweigten Polyalkenen, cyclischen Polyalkenen, Pol5^tyrolen, Polyestem, Polyethersulfonen, 
Polyacrylnitril oder Polyalkylenterephthalaten, Poly(vinylidenfluorid), 

Poly(hexafluorpropylen), Poly(perfluorpropylenoxid), Poly(fluoralkylacrylat), 

Polyoxymethylenen, ABS, Poly(fluoralkylmethacrylat), Poly(vinylperfluoralkylether) oder 
andere Polymere aus Perfluoralkoxyverbindungen, Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l-penten), 
Polynorbonen als Homo- oder Copolymer oder deren Gemischen, aufweisen. 



wo 03/076157 




PCT/EP03/01025 



Bevorzugt werden als Materialien fur das Flachenextrudieren als Formgebimgsverfahren 
Polymere eingesetzt, die ein Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, Poly(meth)acrylaten, 
Polyamiden, Polyvinylchlorid, Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder 
venweigten Polyalkenen, cyclischen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestem, Polyacrylnitril, 
5 Poly(vinylidenfluorid) oder andere Polymere aus Polyoxymethylenen, Polychlorisopren, 
Poly(isobuten) oder ABS als Homo- oder Copolymer oder deren Gemischen, aufweisen, 

Bevorzugt werden als Materialien fur das Blasformen als Formgebungsverfahren Polymere 
eingesetzt, die ein Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid, 
10 Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, 
cyclischen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestem, ABS, als Homo- oder Copolymer oder deren 
Gemischen, aufweisen. 

Bevorzugt werden als Materialira fur das Kalandrieren als Formgebungsverfahren Polymere 
15 eingesetzt, die ein Polymer auf der Basis von Polyvinylchlorid, Acrykiitril-Butadien-Styrol 
Terpolymer, Synthese- und Naturkautschuk. 

Bevorzugt werden als Materialien fur das Vulkanisieren mit gleichzeitiger Formgebung als 
Formgebungsverfahren, wie es z. B. bei der Reifenherstellung eingesetzt wird, Polymere auf 

20 Basis von Gummi, Natur- oder Synthesekautschuk eingesetzt. Bei der Reifenherstellung wird 
iiblicherweise ein Reifenrohling in einer Reifenpresse vulkanisiert, wodurch der Verbund des 
Reifenrohlings verfestigt und das Laufiflachenprofil erzeugt wird. Die Reifenpressen weisen je 
nach Ausfohrungsart dn, zwei oder mehr Formen auf, die ein Negativ der Laufflache des 
Reifens darstellen. Je nach Art des herzustellenden Reifens wird der Reifenrohling in die Form 

25 bzw. Formen oder die Form bzw. die Formen in den Reifenrohling gepresst, wobei die Form 
beheizbar ausgefuhit ist, um den Vulkanisationsprozess zu ermoglichen. Erfindungs-gemaB 
wird bei der Reifenherstellung das erfindungsgemaBe Entformungsmittel auf die Formen 
aufgebracht, bevor die eigentliche Formgebung und Vulkanisation erfolgt. Bei diesem 
Verfahren kann es zwar vorkommen, dass das Entformxmgsmittel teilweise in der Oberflache 

30 der Laufflache des Reifens verankert ist. Eine langfiristige Beeintrachtigung der 
RoUeigenschaflen war bei unseren Untersuchungen nicht zu beobachten, da das 
Entformungsmittel bereits nach wenigen gefahrenen Metem abgefahren war, Es soil an dieser 
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Stelle nicht naher auf die Reifenherstellxing eingegangen werden. Weitere Informationen zu 
diesem Thema sind z. B. in Ullmanns Enz>idopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, Band 
13, Verlag Chemie GmbH Weinheim, 1977 unter dem Stichwort Kautschuk zu finden. 

5 Neben den polymeren Materialien konnen die Formmassen, die bei dem 
Fomigebungsverfahren eingesetzt werden, auch Fullstoffe md/oder Pigmente, wie z. B. beim 
SpritzgieBen Glaskugeln oder Fasem oder Russ und/oder Kieselsaure bei der Reifenherstellung, 
Einlagen wie beim Kalandrieren oder auch bei der Reifenherstellung (Textil oder Stahlgurtel), 
Oder andere Hilfsmittel oder Additive wie z. B. Weichmacher aufweisen. 

10 

Die Verfahrensparameter bei den diversen Formgebungsverfahren konnen auf bekannte Weise 
eingestellt werden. Da mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kein zusatzlichCT Schritt 
durchgefiihrt werden muss, der vor dem Formgebungsverfahren die Materialeigenschaften 
verandert, konnen die Formgebungsverfahren genau so durchgefiihrt werden, wie ohne den 

15 Zusatz des erfindungsgemaBen Entformungsmittels. So betragt z. B. der Druck mit dem das 
Material beim SpritzgieBen in die Spritzgussfoim gespritzt wird vorzugsweise groBer 40 bar, 
ist aber, ebenso wie andere beim SpritzgieBen zu beachtenden Parameter, wie z, B. Temperatur 
von der Art des zum SpritzgieBen verwendeten Polymeren sowie von der verwendeten 
Geometrie des Spritzgussteiles abhangig. Das Ermitteln von Formgebungsparametem gehort 

20 zum Wissen eines Fachmaims und wird hier nicht naher erlautert, Informationen zum 
SpritzgieBen und zu anderen Formgebungsverfahren sind beispielsweise in Hans Batzer, 
Polymere Werkstofife, Georg Thieme Verlag Stuttgart - New York, 1984 oder in KunststoflF 
Handbuch 1, Die Kunststoffe; Chemie, Physik, Technologie, Bodo Carlowitz (Herausgeber), 
Hanser Verlag Miinchen, 1 990 nachzulesen. 

25 

Als Mikropartikel weist das eingesetzte Entformungsmittel in dem erfindxmgsgemaBen 
Verfehren vorzugsweise solche auf, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, 
Mineralien, Metalloxiden, Metallpulvem, Kieselsauren, Pigmenten oder Polymeren aufweisen. 
Vorzugsweise weist das eingesetzte Entformungsmittel Mikropartikel auf, die einen 
30 Partikeldurchmesser von 0,02 bis 100 nm, besonders bevorzugt von 0,1 bis 50 jim xmd ganz 
besonders bevorzugt von 0,1 bis 30 jim aufweisen. Es konnen auch Entformungsmittel 
eingesetzt werden, die Mikropartikel mit Durchmessem von kleiner als 500 nm aufweisen oder 
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aber die Mikropartikel aufweisen, die sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder 
Aggregate!! mit einer GroBe von 0,2 bis 100 jxm zusammenlagem, 

Bevorzugt werden Entformungsmittel eingesetzt, die als Mikropartikel, insbesondere als 
5 Partikel, die eine unregelmafiige Feinstruktur im Nanometerbereich an der Oberflache 
aufweisen, solche Partikel aufweisen, die zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus 
pyrogener Kieselsaure, Fallungskieselsauren, Aluminiumoxid, Mischoxiden, dotierten 
Silikaten, Titandioxiden oder pulverformige Polymeren aufweisen. Bevorzugte Partikel, die 
eine unregelmafiige Feinstruktur im Nanometerbereich an der Oberflache aufweisen, weisen in 
10 dieser Feinstruktur Erhebungen auf, die ein Aspektverhaltnis von groBer 1, besonders 
bevorzugt groBer 1,5 und ganz besonders bevorzugt groBer 2,5 aufweisen. Das 
Aspektverhaltnis ist dabd definiert als Quotient aus maximaler Hohe zu maximaler Breite der 
Erhebung. 

15 Vorzugsweise weisen die im erfindungsgemafien Entformungsmittel eingesetzten 
Mikropartikel hydrophobe Eigenschaflen auf, wobei die hydrophoben Eigenschaften auf die 
Materialeigenschaften der an den Oberflachen der Partikel vorhandenen Materialien selbst 
zuruckgehen konnen oder aber durch erne Behandlung der Partikel mit einer geeigneten 
Verbindung erhalten werden kaim. Zur Hydrophobierung der Mikropartikel konnen diese mit 

20 einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, der Fluoralkylsilane oder der Disilazane, wie 
sie beispielwdse unter dem Namen Dynasylan von der Degussa AG angeboten werden, 
behandelt werden. 

hn Folgenden werden die bevorzugt im erfindungsgemaBe eingesetzte Entformimgsmittel 
25 voihandenen Mikropartikel naher erlautert. Die Partikel konnen aus unterschiedlichen 
Bereichen kommen. Beispielsweise konnen es Titandioxide sein, dotierte Silikate, Mineralien, 
Metalloxide, Aluminiumoxid, Kieselsauren oder pyrogene Silikate, Aerosile* oder pulver- 
formige Polymere, wie z. B, spriihgetrocknete und agglomerierte Emulsionen oder 
cryogemahlenes PTFE. Als Partikelsysteme eignen sich im Besonderen hydrophobierte 
30 pyrogene Kieselsauren, sogenannte Aerosile. Zur Generierung der selbstreinigenden 
Oberflachen ist neben der Struktur auch eine Hydrophobic notig. Die eingesetzten Partikel 
konnen selbst hydrophob sein, wie beispielsweise das PTFE. Die Partikel konnen hydrophob 
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ausgeriistet sein, wie beispielsweise das Aerosil VPR 41 1® oder Aerosil R 8200®, oder aber vor 
der Verwendung als Entformungsmittel hydrophobiert werden. Solche vor der Verwendung als 
Entfonnungsmittel zu hydrophobierende Partikel sind beispielsweise Aeroperl 90/30®, Sipemat 
Kieselsaure 350®, Aluminiumoxid C*, Zirkonsilikat, vanadiumdotiert oder Aeroperl P 25/20®, 
5 Bei letzteren kann die Hydrophobierung z. B. durch Behandlung mit 
Perfluoralkylsilanverbindungen und anschliefiender Temperung erfolgen. 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens sind Formkorper jedweder Form zuganglich, die 
mit einem der genannten Formgebungsverfahren hergestellt werden konnen. Solche 
10 FormkSrper komien insbesondere GefaBe zur Aufhahme von Fliissigkeiten oder Fasten sein. 
Insbesondere konnen solche Formkorper ausgewahlt sein aus GefaBen, Lampenschirmen, 
Eimem, VoiratsgefaBen, Reifen, Fassem, Schalen, Messbechem, Trichtem, Wannen und 
Gehaxiseteilen. 

15 Mit der speziellen Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der das 
Entformungsmittel in die noch nicht erstarrte Oberflache des Formkorpers gedriickt wird, sind 
Fomikorper mit einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften und Oberflachen- 
strukturen mit Erhebungen aufweist, zuganglich. Auch diese Formkorper kSnnen jedwede 
Form aufweisen, die mit den bekannten Formgebungsverfahren hergestellt werden konnen. 

20 Solche Fomikorper konnen insbesondere GefaBe zur Aufiiahme von Fliissigkeiten oder Fasten 
sein. Insbesondere konnen solche Formkorper ausgewahlt sein aus GefaBen, Lampen-schirmen, 
Eimem, Reifen, VorratsgefaBen, Fassem, Schalen, Messbechem, Trichtem, Wannen und 
Gehauseteilen. 

25 Auf diese Weise hergestellte Formkorper mit zumindest einer Oberflache die Eihebimgen und 
selbstreinigende Eigenschaften aufweist, zeichnen sich dadurch aus, dass die Oberflache eine 
fest verankerte Lage von Mikropartikeln aufweist, welche Erhebungen bilden. Durch die 
zumindest teilweise vorhandenen Erhebungen auf der Oberflache der Formkorper wird 
sichergestellt, dass diese Oberflachenbereiche nur schwer benetzbar sind und in Verbindimg 

30 mit einer Hydrophobic der Oberflache somit selbstreinigende Eigenschaften aufweisen. 

Die Fomikorper, wie z. B. Spritzgusskorper mit Oberflachen mit selbstreinigenden 
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Eigenschaften weisen vorzugsweise Erhebxingen mit einer mittleren Hohe von 20 nm bis 
25 und einem mittleren Abstand von 20 nm bis 25 nm, vorzugsweise mit einer mittleren 
Hohe von SO nm bis 10 ^un und/oder einem mittleren Abstand von 50 nm bis 10 jmi imd ganz 
besonders bevorzugt mit einer mittleren Hohe von 50 nm bis 4 jim und/oder einen mitderen 

5 Abstand von 50 nm bis 4 jxm auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die erfindungsgemaBen 
Formkorper Oberflachen mit Erhebungen mit einer mitderen Hohe von 0,25 bis 1 jim und 
einem mittleren Abstand von 0,25 bis 1 jim auf. Unter dem mittleren Abstand der Erhebungen 
wird im Sinne der vorliegenden Erfindung der Abstand der hochsten Erhebung einer Erhebung 
zur nachsten hochsten Erhebung verstanden. Hat eine Erhebxmg die Form eines Kegels so stellt 

10 die Spitze des Kegels die hochste Erhebung der Erhebung dar, Handelt es sich bei der 
Erhebung um einen Quader, so stellte die oberste Flache des Quaders die hochste Erhebung der 
Erhebung dar. 

Die erfindungsgemaBen Formkoiper weisen Oberflachen mit selbstreinigenden Eigenschaften 
15 auf, die bevorzugt ein Aspektverhaltnis der Erhebungen von groBer 0,15 aufweisen. 
Vorzugsweise weisen die Erhebungen, die durch die Partikel selbst gebildet werden, ein 
Aspektverhaltnis von 0,3 bis 0,9 auf, besonders bevorzugt von 0,5 bis 0,8 auf Das 
Aspektverhaltnis ist dabei definiert als der Quotient von maximaler Hohe zur maximalen Breite 
der Struktur der Erhebungen. 

20 

Die Figur Fig, 2 zeigt schematisch die Oberflache eines Spritzgusskorpers X, die verankerte 
Partikel P au^eist (Zur Vereinfechung der Darstellung ist nur ein Partikel abgebildet). Die 
Erhebung, die durch den Partikel selbst gebildet wird, weist ein Aspektverhaltnis von ca. 0,71 
aut berechnet als Quotient aus der maximalen Hohe des Partikels mH, die 5 betragt, da nur der 

25 Teil des Partikels einen Beitrag zur Erhebung leistet, der aus der Oberflache des 
Spritzgusskorpers X herausragt, und der maximalen Breite mB, die im Verhaltnis dazu 7 
betragt. Eine ausgewahlte Erhebung der Erhebungen E, die dvirch die Feinstruktur der Partikel 
auf den Partikeln vorhanden sind, weist ein Aspektverhaltnis von 2,5 auf, berechnet als 
Quotient aus der maximalen Hohe der Erhebxmg mH% die 2,5 betragt und der maximalen 

30 Breite mBS die im Verhaltnis dazu 1 betragt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahrm wird an Hand des nachfolgenden Beispiels beschrieben, ohne 
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dass die Erfindung auf dieses Aiisfuhrungsbeispiel beschrankt sein soil. 
Beispiel: 

Zur Untersuchung der Entfonnungskrafte wurde Polyphenylenether (Vestoran® 1900, Degussa 
5 AG) mit einer Spritzgussmaschine der Firma Kraus Maffei spritzgegossen. Die Spritzgussform 
ist ein Hohlzylinder von 34 mm Durchmesser, der fiber die Lange von 34 mm umspritzt wird. 
Die Temperatur des Zylinderkems lag bei den einzelnen Versuchen zwischen 78,9 imd 81,2 
^C. Bestimmt wurde der Druck, der notwendig war um den mittels Spritzguss erzeugten 
Zylinder von dem zentralen Zylinderkem zu schieben. In 5 Messungen wurde festgestellt, dass 
10 ein Entformungsdruck zwischen 90,0 und 92,6 bar zur Entformung notwendig ist. 

Die Versuche wurde wiederholt wobei nun der zentrale Zylinderkem gemafi der Erfindung mit 
einer Suspension von 1 % Aerosil® R 8200 in Ethanol eingespruht wurde. Nach dem 
Verdampfen des Ldsemittel wurde jeweils ein Spritzguss durchgeffihrt. Bei den durchgefuhrten 
15 4 Messungen konnte festgestellt werden, dass der zur Entformung notwendige Drack Werte 
zwischen 59,4 und 62,8 bar einnimmt. Ein Wert war etwas hSher mit 79,0 bar. Dieser Wert 
resultiert wahrscheinlich aus unvoUstandigem EinspriUien, das manuell in der 
Spritzgussmaschine um den Zylinder herum dxirchgefiihrt wurde. 

20 Wie an Hand dieser Werte leicht zu erkennen ist, sind Entformungsmittel, die Mikropartikel 
aufweisen, insbesondere Entformungsmittel, die eine ethanolische Suspension von Aerosil 
R8200 aufweisen, als Formtrennmittel ausgezeichnet einsetzbar. 
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Patentanspriiche; 

1. Entformungsmittel zum Entformen von Formkorpem aus Formwerkzeugen bei 
Fonngebungsverfahren, wobei das Entformungsmittel vor der Foraigebung nicht mit dem 
zur Herstellung des Foraikorpers eingesetzten polymeren Material vennischt wird, 
dadiirch gekennzeichnet, 

dass das Entfomnmgsmittel Mikropartikel mit einer GroBe von 0,02 bis 100 jim aufweist. 

2. Entformungsmittel nach Anspruch 1, 
dadxirch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel, ausgewahlt sind aus Partikeln von Silikaten, Mineralien, Metall- 
oxiden, Metallpulvem, Kieselsauren, Pigmenten und/oder Polymeren. 

3. Entformungsmittel nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel hydrophile oder hydrophobe Eigenschaften aufweisen. 

4. Entformungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel durch eine Behandlung mit einer geeigneten Verbindung 
hydrophobe Eigenschaften aufweisen. 

5. Entformungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel nanostrukhirierte Mikropartikel sind, die eine Feinstruktur mit 
Erhebungen mit einem Aspektverhaltnis von groBer 1 aufweisen. 

6. Entformungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformungsmittel die Mikropartikel in einer Fliissigkeit suspendiert aufweist. 



7. Entformungsmittel nach Anspruch 6, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformungsmittel die Mikropaitikel in einer Fliissigkeit, axisgewahlt aus 
Alkoholen, Ketonen oder Ethem suspendiert aufweist. 

8- Entformungsmittel nach einem der Anspruche 1 bis 7, geeignet als Entfomiungsmittel zum 
Entfomien von Spritzgusskorpem aus Spritzgussforaien beim Spritzgiefien. 

9. Verfahren zur Herstellung von Fonnkorpem durch Fomigebung von polymeren 
Verbindungen aufweisenden Formmassen unter Verwendung eines Entfomiungsmittels 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformungsmittel vor einem Formgebxmgsschritt auf ein Formgebungs- 
werkzeug aufgebracht wird und anschlieBend ein Formgebungsschritt durchgefiihrt wird, 
bei welchem die Mikropartikel von dem Formgebungswerkzeug in eine Oberflache des 
hergestellten Formkorpers eingedriickt werden. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel nur zu maximal 90 % ihres Durchmessers in die Oberflache des Form- 
korpers eingedriickt werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformungsmittel durch Aufspriihen auf das Formgebungswerkzeug aufgebracht 
wird. 

12. Verfahren nach Anspmch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformimgsmittel durch Aufbringen einer Suspension, die Mikropartikel und ein 
Ldsemittel aufweist, auf das Formgebungswerkzeug und anschliefiendes Verdampfen des 
Ldsemittels auf das Formgebungswerkzeug aufgebracht wird. 



wo 03/076157 




PCT/EP03/01025 



1 3 . Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformungsmittel durch Aufbringen eines Aerosols, das Mikropartikel vind ein 
Treibgas aufweist, auf das Formgebungswerkzeug aufgebracht wird. 

14. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingesetzten Mikropartikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,02 bis 
100 \xm aufsveisen. 

15. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Polymer oder Polymerblend auf der Basis von Polycarbonaten, 
Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid, Polyethylenen, Polypropylenen, 
aliphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, cyclischen Polyalkenen, 
Polystyrolen, Polyestem, Polyethersulfonen, Polyacrylnitril oder Polyalkylentere- 
phthalaten, Poly(trifluorethylen), Poly(vinylidenfluorid), Poly(chlortrifluorethylen), 
Poly(hexafluorpropylen), Poly(perfluorpropylenoxid), Poly(fluoralkylacryIat), 
Poly(fluoralkylmethacrylat), Poly(vinylperfluoralkylether) oder andere Polymere aus 
Perfluoralkoxyverbindungen, Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l -penten), Polyoxy- 
methylenen, ABS, Polyisopren, Polychlorisopren, Synthese- oder Naturkautschuk, 
Polynorbonen als Homo- oder Copolymer sowie deren Gemische in dem 
Formgebungsverfahren eingesetzt wird. 

1 6. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Formgebvmgsverfahren ausgewahlt ist aus SpritzgieBen, Kalandrieren, 
Extrudieren, Flachenextrudieren, Tiefeiehen und Blasformen. 

17. Verfahren gemafi Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformungsmittel beim SpritzgieBen, Tie&iehen und Blasformen auf die inneren 
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Oberflachen der Spritzguss-, Tiefideh- bzw. Blasform irnd beim Kalandrieren, Extrudieren 
Oder Flachenextrudieren auf die Oberflache einer Formgebungswalze aufgebracht wird. 

18- Fonnkoiper mit einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaflen und 
5 Oberflachenstnikturen mit Erhebimgen aufweist, hergestellt nach einem Verfahren gemaB 
einem der Anspniche 9 bis 17. 

19. Formkorper hergestellt unter Verwendung eines Entfonnungsmittels gemaB einem der 
Anspniche 1 bis 8 zum Entformen des Formkorpers aus einer Form oder einem 

10 Formwerkzeug. 

20. Formkorper gemaB Anspruch 18 oder 19, ausgewahlt aus GefaBen, Lampenschirmen, 
Eimem, VorratsgefaBen, Fassem, Schalen, Messbechem, Trichtem, Wannen, Reifen und 
Gehauseteilen. 

15 

21 • Reifen, hergestellt unter Verwendung eines Entformungsmittels gemaB einem der 
Anspniche 1 bis 8 zum Entformen des Reifens aus der Reifenpresse nach der 
Vulkanisation. 
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